1973 lag die Weltproduktion
schon bei 30 Hic. t Chlor=
kohlenwasserstoffen,

Alle H¥W3T zeichnen sich aus
durch:

-grofle Stabilitat g=gen chen.,
phctochem. Abbau, sowie meta=
bolischen Abbau (im Stoff=
wechsel).

D.h. es komrt hiar sehr leicht
20 einer Anreicherung des Gif=
tes in der Nahrungskette,
~-hohe Fettloslichkeit

Dadurch kommnt es zu einer Spei=
cherung des Giftes im Fettge=

webe und zur ¥Xonzentration der
L
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HKWST in der Muttermilch (DDT).
~-niedrige Wasserloslichk=it

und niedriger Dampfdruck.

bei dem Menschen Ge=
sundheitsschaden durch CHLOREWST
nachgewiegsen worden:

Bisher sind

-vegetative Storungen (Abgeschla=
genheit, Appatitlosigkeit,Libi=
doverlust,Infektanfalligkeit)

-neurologische Storungen

-Leberschaden
“Nierenstorungen

-Blutbildveranderungen,z.B. er=
hthtes Auttreten von Leukamie
-Ereeutschadigung

~Schadigung des ungeborenen
I.ebens

SCHWERMETALLE -
DIE BIOLOGISCHE ZEITBOMBE

Wie wirken Schwermetalle

auf Lebewesen ?

Als Schwermetalle (im folgenden
SM) werden i.a. Elemente mit
metallischen Eigenschaften be-
zeichnet, deren Dichte gridfler
als 4,6g/cm3 ist. Besonders
bekannte Beispiele sind Kupfer
(Cu), Zink (Zn), Quecksilber
(Hg), Cadmium (Cd), Arsen (As)
und Blei (Pb).

Wiahrend die Ionen von Leicht-
metallen, etwa Natrium und
Kalium, in biologischen Sy-
stemen nun relativ leicht be-
weglich und deshalb z.B, wich=~

tig fiir die Nervenleitung sind,

sind SM i.a. schwei beweglich,

Dazu kommt, dafl sie h&dufig wvon
organischen Substanzen in Form
von Komplexen (Chelatbildung)
gebunden werden oder an einem
spezifischen Ort des Molekiils
festgelegt sind., In dieser Form
sind sie hdufig wirksamer Be-~
standteil von Enzymen,

Wir wissen, daB einige SM,
die dann als essentielle oder
physiologische SM bezeichnet
werden, fiir den Stoffwechsel
aller Organismen lebensnot=-
wendig sind. Genannt werden
sollten hier vor allem Cu, Zn,

Eisen (Fe) und Mangan (Mn).



Der Haken liegt nun darin, daf3
-fir den Stoffwechsei nur sehr
geringe Konzentrationen dieser
SM erforderlich sind - wenn
ihre Menge zunimmt, "ﬁberphy-
siologisch" wird, wirken SM
giftig und beeinflussen den

Stoffwechsel nachteilig, nicht
anders als Leichtmetalle auch,
wo zuviel Natrium aus dem Koch-

- salz sich, wie Jjiingst hédufig

Zzu lesen war, schiddlich auf

die Gesundheit auswirkt.

Neben den essentielien SM
gibt es noch die toxischen SM,
die schon in geringsten Kon-
zentrationen giftig wirken,

Von welchen Faktoren ist nun
die Giftigkeit der SM abhingig?
Als besonders gefahrlich gelten
Hg, As, Cd, Pb, Nickel
(Ni) und Chrom (Cr), ohne daf

Zn, Cu,
allerdings GesetzmidBigkeiten
bekannt widren, aus dénen man
eine strenge Abfolge in der
Toxizitdt ableiten konnte,
AuBer von Art und Menge des SM
ist seine Giftigkeit abhingig
von: ’

- der chemischen Form. Als

organische Verbindung oder
in Ionenform wirken die SM
am giftigsten, widhrend sie
als reines Metall relativ
ungefédhrlich sind. Metalli-
sches Hg ist ungefdhrlich,
~als Methylquecksilber hoch-
giftig - wie aus der Debatte
um quecksilbergespritzte

Orangen allgemein bekannt

L
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- der physikalischen Form,

Ein Gift wirkt stéarker, je
groBer die mit anderen Stof-
fen und Lebewesen reagieren-
de Oberfliche ist, Diampfe,
Gase, Stdube, Aerosole und
Losungen gelangen eher in
den Korper und werden iiber
Darm und Lunge leichter in
den Stoffwechsel einge-
schleust als etwa‘ein
gleichschwerer massiver
Brocken des Metalls.,
Die Toxizitat hangt auch daVOn
ab, inwieweit ein Organismus
einen Stoff ausscheiden oder
im Korper in unschéddlicher
Form lagern kann., Da SM vom
menschlichen Organismus nur
zum Teil ausgeschieden werden
konnen, lagert sich,der "Rest"
bevorzugt in inneren Organen

wie Leber und Niere oder auch -

.im Knochen ab = hiaufig als Kar-

bonat so, daB3 das SM auch noch
nach Jahren wieder physiolo-
gisch aktiviert werden kann
und toxisch wirkt. So tickt in
uns unbemerkt eine biologische
Zeitbombe,

Im Umkreis der Bleihiitte in
Stolberg fand man bei Kindern
stark iiberhchte Blutbleispiegel
und sie wurden zur Erholung an
die Nordsee geschickt. Dort
jedoch losten sich wahrschein-
lich durch das ungewohnte Reiz-
klima die Bleidepots in den

Knochen auf, was zu einer Aus-



schiittung des 5M ins Blut und
damit zu bedngstigenden Blut-
bleiwerten fiihrte - die Kur
-mufBte vorzeitig abgebrochen
werden, ) 7

Die Anhdufung von SM in
Pflanzen und Tieren kann zu
~extremen Konzentrafionen fih-
ren, Die in Donaufischen ge-
fundenen Hg-Konzentrationen
(2-5mg/kg) iiberschritten schon
1973 die hierzulande gililtige
Grenzbelastung um das Finf-
fache.In der biologischen Nah-
rungskette wird diese Anreiche-
rung meist weiter verstéarkt,
bis wir Menschen als Endglied
der Kette unser Lssen auf dem

Tisch zu stehen haben. So hat
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sich beispielsweise der Blei-
gehalt des menschlichen Blutes
von 2,5uMg/kg in der vorindustri-

ellen Zeit bis 1973 erhsht auf

Durchschnittswerte (!) von ca,

110mg/kg bei der amerikanischen
Landbevslkerung bzw, 190Fg/kg
bei den Stadtbewohnern,.

Toxische Wirkung der SM

auf den Menschen

Die toxische Wirkung der SM

auf den Menschen wollen wiar am
Beispiel von Cadmium (Cd), Blei
(Pb) und Quecksilber (Hg) niher
betrachten, Man unterscheidet
zwischen akuter und chronischer

Vergiftung,

Blei: Eine einmalige Aufnahme
von gréBeren Bleimengen fiihrt

zur akuten Vergiffung und kann
innerhalb weﬁiger Tage den Tod

hervorrufen., Ublicher ist je-

doch die dauernde Aufnahme

kleiner Mengen, die sich im
Lauf der Zeit im Kdrper ansam-
meln und zu einer chronischen
Vergiftung filhren, Die ersten
Anzeichen (Appetitlosigkeit,
Miidigkeit, Konzentrations-
schwdche usw.) sind so unspe-
zifisch, daB sie kaum als be-
ginnende Bleivergiftung diag-
nostiziert werden kdnnen., Nach
einiger Zeit bildet sich ein
das er=-

Da Pb

Saum um die Zahnhidlse,
ste typische Symptom,

wichtige Enzyme hemmt, kommt

es zu verschiedenen Storungen

des Stoffwechsels., Beeintrich-

~

tigung der Blutbildung, schmerz-

hafte Stdrungen des Magen-Darm-
Trakts,

der Leber, der Ge=-

schlechtsorgane, des Gehirns
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und des peripheren Nervensy-
stems fihren letztlich zu ei-
ner wesentlichen Herabsetzung
der Lebenserwartung,
Die oberste Gesundheitsbehsrde
der USA geht davon aus, daB
mindestens 3200 amerikanische
Kinder infolge chronischer
Bleivergiftung an mittleren
bis schweren Gehirnschiden
leiden. Der Sozialmediziner
Landrigan fand heraus, daf
schon relativ geringfigige
Bleiwerte (ca.25Qﬂg/kg) zu
einer Beeintridchtigung der
Gehirntatigkeit fiihren konnen:
bleibelastete Kinder schnitten
in Intelligenztests schlechter
ab als solche aus bleifreien

Regionen.

N0 Clrcoein e D P Sy reim oo o

Cadmium: Erste Anzeichen ei-
ner Cd-Vergiftung sind gelbe
Ringe um die Zahnh&dlse und ein
Nachlassen des Geruchssinnes,
In der Folgezeit wird das Kno-
chenmark zerstort, die Zahl
der roten Blutkorperchen nimmt
stark ab und die Nieren werden
geschidadigt. Durch die Verarmung
der Knochen an Kalzium kommt
es zu duBerst schmerzhaften
Skelettschrumpfungen. Von den
Schmerzensschreien der Kranken
hat diese erstmals in‘Japan
aufgetretene Krankheit ihren
Namen: Itai-Itai (=au-au).

Nach Berechnungen des Bundes-
gesuhdheitsamtes nimmt Jjeder
Deutsche heute bis zu 68ug Cd
tdglich auf, das sind 476pug in

Frische Cadmiumnierchan,
in Quecksiibertunke, mit
kraftigem Bleisalat, bitte!

R




Bild 61x.

Vornehmlich Frauen zwischen vierzig und siebzig Jahren wurden von der sogenannten Itai-
Itai-Krankheit befallen, die auf eine chronische Cadmium-Verseuchung zuriickzufithren ist.
Uber Jahre hinweg schrumpfte bei den betroffenen Menschen das Skelett um bis zu 30 Zenti-
meter. Viele htai-ltai-Kranke starben nach oftmals jahrelangem, qualvollem Leiden.

T

der Woche. Damit wird die von
der WHO (Weltgesundheitsorga-
nisation) als Hochstwert ange-
sehene Cd-Aufnahme von 400-500
liber-

Selbst die WHO=Werte

pg/Woche erreicht bzw,
schritten.
sind aber zu hoch angesetzt,
denn bereits eine tdgliche Auf-
nahme von 60Fg Cd fihrt bei
einem ¥Prozent der 50jahrigen

zu Nierenschédden, bei 100ug
Cd/Tag sind sogar schon 5 Pro-

zent betroffen. DPas Bundesge-

sundheitsamt empfahl 1980, In-
nereien wie Leber und Nieren
nur alle 2=3 Wochen, Wildpilze
moglichst gar nicht zu essen,
weil diese Nahrungsmittel ge-

fshrlich hohe Cd-Konzentrati-

R

onen aufwiesen (bis iu einigen
mg/kg Pilze).

Trotz dieser alarmierenden
Nachrichten streitet man sich
bei uns noch immer iiber die
Belastungsgrenzwerté, wahrend
in Schweden seit kurzem die in-
dustrielle Anwendung von Cd
verboten ist, da es in nahezu
allen Fallen durch harmlosere

Stoffe ersetzt werden konne,

Quecksilber: Besonders an-

fdllig fiir Hg-Verbindungen
sind Gehirn und Nervenzellen.
Als Symptome einer chronischen
Hg-Vergiftung treten Reizbar-
keit,

Schlaflosigkeit, Angste-

gefihle, Sprachstdérungen sowie



Die chemische Verseuchung der Meeresbucht von Minamata (Japan) fithrte bei unzahligen
Bewohnern der Hafenstadt zu schwerem Siechtum bis hin zum Tod. Zwischen 1955 und 1959
wurde jedes dritte Kind wie dieses Madchen mit schweren kdrperlichen und geistigen Schi-
den geboren. Das Quecksilber hatte das Nervensystem fast vollig zerstért: Die Minamata-
Kinder kénnen nicht sehen, nicht sprechen und sind unfihig, ihre Bewegungen zu koordi-

nieren.

Konzentrations- und Erinnerungs-
schwidche auf (als Folge der
Schiddigung des Nervénsystems);
auflerdem kommt es zu Driisen-
schwellungen und irreversiblen
Augenschédden, Die dauernde
Aufnahme kleinster, ungefidhr-
lich scheinender Hg-Mengen
wirkt besonders heimtiickisch,
da Hg-~Verbindungen kaum wvom
Korper ausgeschieden werden,
sondern gespeichert und ange-
sammelt werden., Nach einiger
Zeit treten dann zunidchst noch
sehr verdeckte Vergiftungs-
symptome auf wie Mif3bildungen
des ungeborenen Kindes und

Schwachung des Immunsystems

(die erhshte Krankheitsanfédl-
ligkeit wird dann noch kaum

auf eine Hg=-Vergiftung zuriick-
gefiihrt), Bei der Hg=-Verseu-
chung von Minamata traten erst
nach‘h Jahren erste Krankheiten

auf, die sich in den folgenden

Algen_\

N\
Zooplankton

H,0

-7 —

Schweb-
stoffe

Sdugetiere

Mensch

Queksilber in der biologischen Nahrungskette

Abb.12
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Jahren aber immer mehr hduften.
Inzwischen gibt es eine Wir-
kungsskala fiir Hg-Werte im
menschlichen Koérper,
25mg
55mg
90mg
170mg

wonach
zZu Léhmungserscheinungen,
Bewegungsstdrungen,
Sprachstorungen und
Taubheit

fihren,

In Schweden hat sich ‘in den

letzten 15 Jahren durch Diingung
mit industriellem Kldrschlamm
der Hg-Gehalt der Pflanzen um
50% erhoht. In der Nidhe von
Hg-Ihdustrien,ist der Gehalt
natiirlich noch viel hoher, und

dort weidende Kiihe liefern

dann wahrscheinlich Hg-ver-
seuchte Milch, weil Hg leicht

in organische Verbindungen ein-
gebaut wird.

Neben den beschriebenen Ver-
giftungen iiber die Nahrungs-
kette konnen Schédigungen wie
Nagelverférbungen, Entziindun-
gen der Mundschleimhaut, Haar-
ausfall und Gedidchtnisstsrun-

gen auch von Amalgam-Zahnfiil-

lungen und dem Gebrauch von
(immer noch nicht ganz verbo=-
tenen) Hg-haltigen Kosmetika
(Augen-Make-ups undeundwésser)

ausgehen.

Bild 8
(Dieser Aufsatz ist in wesent=-
lichen Teilen der Zeitschrift
"Wechselwirkung" Nr,1, Mai 79

entnommen)
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